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Problemele ecologice, create de cantitatea din ce în ce mai mare de deseuri, respectiv soluri contaminate în urma 
activitatilor din industria metalurgica cer soluŃii eficiente, operative, aplicabile şi mai cu seamă, la rândul lor, ecologice. 
Biolixivierea are valenŃe potenŃiale pentru recuperarea metalelor şi detoxifierea deşeurilor industriale, nămolului de 
epurare şi a solului contaminat cu metale grele. În lucrare sunt prezentati factorii de influenta asupra proceselor 
biolixiviante si se prezinta  aspecte ale unei variante de tratare a acestor soluri, variantă structurată pe metoda 
biolixivierii utilizând microorganisme din categoria bacteriilor de tipul Acidithiobacillus ferrooxidans şi/sau 
Acidihiobacillus thiooxidans.  
 





Metodele de lixiviere microbiana sunt din 
ce în ce mai des aplicate pentru recuperarea 
metalelor din minereuri sărace şi solurile 
contaminate cu metale grele [1]. Ca şi în cazul 
multor procese biotehnologice, astfel de metode au 
putut fi folosite încă din perioada preistorică şi, 
probabil, grecii şi romanii au extras cupru din apa de 
mină în urmă cu mai mult de 2000 de ani. Cu toate 
acestea, faptul că bacteriile sunt principalele 
responsabile de îmbogăŃirea apei cu metale din 
depozitele de minereu şi de mine, se cunoaşte doar 
de aproximativ 50 de ani [2]. Bio-lixivierea/bio-
extracŃia este o metodă de tratare care permite 
extractia biologica a poluanŃilor anorganici fiind 
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Procesul de solubilizare este numit 
biolixiviere şi are loc în natură ori de câte ori se 
găsesc condiŃii adecvate pentru creşterea 
microorganismelor bioliviante omniprezente. 
Solubilizarea poluanŃilor anorganici în lichid se 
efectueaza prin acŃiunea microorganismelor din sol 
sau a microorganismelor exogene selectate, pentru 
capacitatea lor de a solubiliza metalele şi metaloizii 
Ńintă. Prin urmare, aceasta tehnica presupune în mod 
necesar un post-tratament de epurare sau de 
regenerare a fazei lichide, după extracŃia metalelor 
[7]. Schema principiului de tratare prin bio-lixiviere 
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Figura 1. Schema principiului de tratare prin bio-
lixiviere a solurilor poluate[7] 
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2.Factori care influenŃează biolixivierea 
 
Eficacitatea lixivierii depinde în mare măsură de 
eficienŃa micro-organismelor şi compoziŃia chimică 
şi mineralogică a minereului lixiviat. ProducŃia 
maximă de extracŃie de metal poate fi realizata 
numai atunci când condiŃiile de lixiviere corespund 
condiŃiilor optime de creştere a bacteriilor. 
 NutrienŃii. Microorganismele utilizate pentru 
extracŃia metalului din materiale sulfurate sunt 
bacterii chemolitoautotrofe şi, prin urmare, numai 
compuşii anorganici sunt necesari pentru creştere. În 
general substanŃele nutritive minerale sunt obŃinute 
din mediu şi din materialul care urmează să fie 
lixiviat. Pentru o extracŃie optimă a fierului şi a 
compuşilor de sulf, se poate avea în vedere o 
suplimentare cu amoniu, fosfat şi săruri de 
magneziu. 
O2 şi CO2. Furnizarea adecvată de oxigen este o 
condiŃie esenŃială pentru o bună creştere şi o 
activitate ridicată de lixiviere bacteriană. În 
laborator, acest lucru poate fi realizat prin aerare, 
agitare, scuturare. Pe o scară tehnică, în special, în 
caz de descărcare sau încărcare lixiviantă, 
aprovizionarea cu oxigen suficient poate cauza 
unele dificultăŃi. Dioxidul de carbon este unica sursă 
de carbon solicitat, dar nu este necesar pentru 
adăugarea de CO2. 
 pH. Ajustarea corectă a valorii pH-ului este o 
condiŃie necesară pentru creşterea bacteriilor 
lixiviante şi este decisiv pentru solubilizarea 
metalelor. Valorile pH-ului în intervalul de 2.0-2.5 
sunt optime pentru oxidarea bacteriană a sulfurii 
feroase şi neferoase. La valorile pH-ului mai joase 
de 2.0, va avea loc o inhibare considerabilă a 
Thiobacillus ferrooxidans, dar Thiobacillus 
ferrooxidans pot fi adaptate la valori chiar mai mici 
ale pH-ului, prin creşterea adăugării de acid [3]. 
 Temperatura. Temperatura optimă pentru 
oxidarea fierului feros şi a sulfurii de către 
Thiobacillus ferrooxidans este între 28 şi 30° C. La 
temperaturi mai mici se va produce o scădere în 
procesul de extracŃie a metalului, dar este relatata 
solubilizarea bacteriana de cupru, cobalt, nichel şi 
zinc chiar şi la 4 ° C [5]. La temperaturi mai mari 
(50-80 ° C) bacteriile termofile pot fi utilizate în 
scopuri de lixiviere [2]. 
Substrat mineral. CompoziŃia mineralogică a 
substratului lixiviant este de o importanŃă 
primordială. La conŃinut ridicat de carbonat a 
minereului sau a materialului steril pH-ul în lichidul 
lixiviant va creşte şi apare inhibarea sau suprimarea 
completă a activităŃii bacteriene. Valorile mici ale 
pH-ului, necesare pentru creşterea bacteriilor 
lixiviante, pot fi obŃinute prin adăugare din exterior 
de acid, dar acest lucru nu poate duce numai la 
formarea şi precipitarea gips-ului, dar va afecta, în 
acelaşi timp, costul procesului. De asemenea, viteza 
de lixiviere, depinde de suprafaŃa totală a 
substratului. O scădere în dimensiune a particulei 
înseamnă o creştere a ariei totale a suprafeŃei de 
particule, astfel încât randamentele mai mari de 
metal obŃinute pot fi fără o schimbare în masa totală 
a particulelor. Dimensiunea optimă a particulei este 
considerată a fi de aproximativ de 42 µm [4]. O 
extindere a suprafaŃei totale a zonei minerale poate 
fi obŃinută, de asemenea, printr-o creştere a 
densităŃii pulpei de concentrat. O creştere a 
densităŃii acestei pulpe poate avea drept rezultat o 
îmbunătăŃire a procesului de extracŃie a metalului, 
dar dizolvarea anumitor compuşi care au un efect 
inhibitor crescut sau chiar toxic asupra creşterii 
bacteriilor lixiviante. 
Metale grele. Percolarea sulfurilor de metal este 
însoŃită de o creştere a concentraŃiei de metal în 
levigat. În general, organismele lixiviante, în special 
thiobacilli, au o toleranŃă ridicată la metale grele, iar 
tulpinile diferite pot tolera chiar 50 g/l Ni, 55 g/l Cu 
sau 112 g/l Zn. Tulpinile diferite ale unor anumite 
specii, pot arăta sensibilitate complet diferita la 
metale grele. Este posibil foarte des ca tulpinile 
individuale să se adapteze la concentraŃii mai 
ridicate de metale sau substraturi specifice, prin 
creşterea treptată a nivelului concentraŃiei de metale 
sau substraturi [6]. 
Extractanti tensioactivi şi organici. AgenŃii 
tensioactivi şi compuşii organici utilizaŃi în 
solventul de extracŃie, în general, au un efect 
inhibitor asupra bacteriilor lixiviante, în principal 
din cauza unei scăderi a tensiunii de suprafaŃă şi 
reducerii transferului masei de oxigen. În prezent, se 
preferă solventul de extracŃie pentru concentrarea şi 
recuperarea metalelor din soluŃia precursoare. Când 
lixivierea bacteriană şi extracŃia de solvent sunt 
cuplate, solvenŃii devin îmbogăŃiti în faza apoasă şi 
trebuie eliminati înainte ca soluŃia acidă să fie 
recirculată pentru operaŃia procesului de lixiviere. 
Apa. Apa reprezintă 80 - 90 % din greutatea 
celulei. Aceasta joacă un rol-cheie in solubilizarea 
elementelor nutritive, care asigura transportul şi 
reacŃiile de hidroliză. Un parametru privind 
activitatea apei, cuantifică disponibilitatea acesteia. 
Într-un nutrient, o parte din apă este mai mult sau 
mai putin legata de componente (săruri, proteine) şi 
nu este disponibilă pentru microorganismele care 
necesită apă liberă pentru dezvoltarea sa [5].  
 
3. Stimularea biolivivierii asupra metalelor 
 
Biolixivierea solurilor contaminate cu metale 
grele,  este o tehnologie simplă şi eficientă pentru 
prelucrarea minereurilor sulfuroase şi este utilizata 




pe scară tehnică, în principal pentru recuperarea 
cuprului şi a uraniului.  
EficienŃa şi economicitatea proceselor de 
lixiviere microbiană depind în mare măsură de 
activitatea bacteriilor şi de compoziŃia chimică şi 
mineralogică a minereului.  
Prin urmare, procesele de testare a tipurilor 
individuale de minereuri nu pot fi transferate altor 
tipuri.  
Înainte de aplicaŃia tehnică în condiŃii optime 
este posibilă elaborarea minereurilor prin lixiviere, 
în funcŃie de tipul de minereu.Therefore, processes 
tested on individual types of soils can not be 
transferred to other. 
Before a technical application is possible the 
optimum leaching conditions have to be elaborated 
for each type of ore and soil [7]. 
 
 
Figura 2. Lesierea metalelor grele [7] 
 
 
În figura 2 este prezentată schema structurală a 
unei instalaŃii de stimulare a biolixivierii metalelor. 
Chimia şi microbiologia lixivierii solurilor 
contaminate cu metale grele implică reacŃii 
complementare interesante. Leptospirillum 
ferrooxidans şi microorganisme sunt evident, foarte 
active în oxidarea ionului feros (+2) şi a ionului 
feric (+3). Apoi, fierul feric reacŃionează chimic 
pentru a solubiliza cuprul. Cupru dizolvat este 
recuperat printr-o reacŃie chimică cu fier elementar, 
care determină precipitarea cuprului elementar. 
Biolixivierea deci, presupune utilizarea 
microorganismelor care produc acizii compuşilor 
sulfului redus pentru a crea un mediu acid. Aceste 
microorganisme dizolvă metalele şi permit 
cercetarea recuperării lor. Această metodă este 
folosită pentru a mări compensarea minereurilor 
metalice şi a deşeurilor de minerale, al căror 
conŃinut de concentraŃie este prea scăzut pentru a 
putea fi topit. Biolixivierea cu astfel de populaŃii 
naturale de tulpini de tip Leptospirillum, de 
Thiobacillus ferrooxidans şi thiobacilli aparent, 
poate prelua până la 70% din conŃinutul de cupru 
din minereuri. Aşa cum se arată în figura 2, aceasta 
implică oxidarea biologică a cuprului din minereu 
de a produce aceste procese de catre managementul 
de mediu. În special, sulfatul de cupru solubil, 
reprezintă o problemă nedorită. Apoi, acesta este 
recuperat prin reacŃia soluŃiei lixiviate, cu conŃinut 
de până la 3 g / litru de cupru dizolvat cu fier. 
Sulfatul de cupru reacŃionează cu fier pentru a forma 
ferosulfat elementar şi cuprul este redus în forma sa 
elementară, care a precipitat într-un bazin. Procesul 
este rezumat prin următoarea reacŃie: 
 
CuSO4 + Fe0 → Cu0 + FeSO4                     (1) 
 
Biolixivierea poate solicita adăugare de fosfat 
şi azot, ele sunt limitate în minerale. Acelaşi proces 
permite solubilizarea uraniului. Este clar faptul că 
natura va contribui la bioremediere, dacă 
oportunitatea oferă această posibilitate. 




Rolul microorganismelor în biodegradarea 
naturala acum, este mai bine apreciat.  
De multe ori, biodegradarea şi biodeteriorarea 
au efecte negative. Coroziunea metalelor cauzata de 




Exista cereri pentru un proces mai putin 
costisitor şi mai ecologic. Este necesar in continuare 
dezvoltarea in ceea ce priveste aspectele tehnice si 
cele biologice. Aceasta din urma include marimea 
vitezei de lesiere si toleranta microorganismelor la 
metalele grele. Imbunatatirea genetica a bacteriilor 
biolixiviante, fie prin mutatie si selectie, fie prin 
inginerie genetica, va aduce rezultate mult mai rapid 
decat procedurile conventionale, cum ar fi de 
selectare si adaptare, precum si in timp au fost 
realizate progrese considerabile cu privire la 
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